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Abstrak. Penelitian mengenai biosorpsi Mn2+ oleh mikroalga Nannochloropsis salina telah
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk  menentukan pola pertumbuhan, efisiensi penjerapan, dan
gugus fungsi yang terlibat dalam penjerapan Mn2+ oleh N. Salina. Pada penelitian ini, pemaparan Mn2+
dilakukan pada awal pertumbuhan N. salina dengan konsentrasi berturut-turut 2; 4; 8 ppm.
Pertumbuhan N. salina diamati setiap hari dengan cara menghitung jumlah populasi menggunakan
hemositometer. Konsentrasi Mn2+ setelah pemaparan ditentukan dengan menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Identifikasi gugus fungsi dengan menggunakan FT-IR. Hasil
yang diperoleh menunjukkan pertumbuhan N. salina yang dipaparkan Mn2+ dengan konsentrasi 2 ppm
lebih tinggi dibandingkan dengan pertumbuhan N. salina pada medium kontrol. Pertumbuhan N. salina
yang dipaparkan Mn2+ dengan konsentrasi 4 ppm dan 8 ppm lebih rendah dibandingkan dengan
pertumbuhan N. salina pada medium kontrol. Efisiensi penjerapan maksimum Mn2+ dengan
konsentrasi 2; 4; 8 ppm secara berturut-turut yaitu 52,50; 59,25 dan 55,38 %. Gugus fungsi yang
dominan berperan dalam proses biosorpsi adalah gugus hidroksil.
Kata kunci: biosorpsi, mangan, Nannochloropsis salina.
Abstract. Research on biosorption of Mn2+ by Nannochloropsis salina microalgae has been
carried out. This research aimed to determine the growth patterns, biosorption efficiency, and the
functional groups involved in biosorption of Mn2+. In the research, exposure of Mn2+ with
concentrations of 2; 4; 8 ppm was in the early growth of N. salina. The growth of N. salina was
observed every day by counting the number of populations using a hemocytometer. The concentration
of Mn2+ after exposure was determined using the Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS).
Identification of functional groups was performed using a Fourier Transform Infra Red (FT-IR)
spectrophotometer. The results showed that the growth of N. salina exposed Mn2+ with the
concentration of 2 ppm was higher than that on the control medium. The growth of N. salina exposed
Mn2+ with the concentrations of 4 ppm and 8 ppm was lower than that on the control medium. The
maximum adsorption efficiency of Mn2+ with the concentrations of 2; 4; and 8 ppm was 52.50; 59.25
dan 55.38 %, respectively. The dominant  functional group involved in the biosorption process was a
hydroxyl.
Keywords: biosorption, manganese, Nannochloropsis salina.
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PENDAHULUAN 
Adanya logam berat dalam perairan 
menyebabkan pencemaran air yang dapat 
berdampak buruk bagi makhluk hidup. 
Pencemaran logam berat dapat menyebabkan 
terjadinya perubahan jaringan makanan 
bahkan dapat menyebabkan perubahan 
tingkah laku dan efek fisiologi. Logam berat 
juga dapat menjadi racun bagi makhluk 
hidup (Palar, 1994). Salah satu pencemar 
logam yang tergolong berbahaya adalah 
logam mangan. Laporan pencemaran logam 
mangan (Mn) oleh  Yudo (2006) di Sungai 
Ciliwung Jakarta menunjukkan bahwa 
konsentrasi Mn pada tahun 1999-2004 sekitar 
0,03 – 0,7 ppm. Hal ini melebihi standar 
baku mutu yang telah ditetapkan oleh 
Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 
yaitu sebesar 0,1 ppm.  
Beberapa metode yang dapat 
dilakukan untuk mengurangi tingkat 
pencemaran logam  berat di perairan yakni 
metode kimiawi dan biologi. Metode 
kimiawi membutuhkan biaya yang mahal 
dibandingkan dengan metode biologi. 
Pemilihan metode biologi didasarkan atas 
kemampuan makhluk hidup dan biomaterial 
untuk mengadsorpsi ion logam berat (Ani, 
2013). Metode ini disebut biosorpsi. Salah 
satu biomaterial yang dapat dijadikan sebagai 
biosorben adalah mikroalga. Mikroalga 
memiliki gugus fungsi yang dapat bertindak 
sebagai ligan dan berikatan dengan logam 
yang diadsorpsi (Sarubang, 2013). Salah satu 
mikrolga yang dapat digunakan dalam proses 
biosorpsi logam berat adalah 
Nannochloropsis salina di mana mikroalga 
ini memiliki waktu regenerasi yang lebih 
cepat dibandingkan dengan mikroalga yang 
lain. Wahab dkk. (2012) melaporkan bahwa 
mikroalga N. salina dapat menjerap ion 
logam Cu
2+
 dengan efisiensi penjerapan yang 
cukup tinggi pada konsentrasi 10, 30 dan      
50 ppm berturut-turut sebesar 49,85 %,   
13,32 % dan 7,73 %.  
Berdasarkan uraian di atas, 
penelitian tentang biosorpsi Mn
2+
 oleh           
N. salina dilakukan dengan variasi 
konsentrasi 2; 4; dan 8 ppm yang dipaparkan 
pada awal pertumbuhan.  
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah larutan medium Conwy 
dan vitamin dengan komposisi seperti pada 
Lampiran 1, air laut steril, dan biakan murni 
N. salina yang diperoleh dari Balai Penelitian 
Pengembangan Budidaya Air Payau (BPP-
BAP) Maros, Mn(NO3)2.4H2O, larutan HNO3 
p.a, dan akuades. 
 
Alat 
Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah alat gelas yang umum 
digunakan di laboratorium, aerator merek 
Amara, alat pencacah hemositometer merek 
Marienfeld LOT-No 4551, hand counter, 
mikroskop Nikon SE dengan perbesaran 
sampai dengan 125 kali, oven merek 
SPNISOSFD, sentrifus yang merupakan alat-
alat pada Laboratorium Kimia Anorganik 
Jurusan Kimia FMIPA Unhas, 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) Buck 
Scientific model 205 VGP pada 
Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia 
FMIPA Unhas, dan kertas membran selulosa 
nitrat merek Millipore ukuran 0,45 µm, dan 
Fourier Transform Infra Red (FT-IR) merek 
SHIMADZU 820 IPC pada Laboratorium 
Terpadu Jurusan Kimia FMIPA Unhas 
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Metode 
 
1. Pembuatan Larutan Induk  
  Larutan Mn
2+
 1000 ppm, yang dibuat 
dengan cara menimbang Mn(NO3)2.4H2O 
sebanyak 4,5687 gram lalu dilarutkan dengan 
akuades kemudian diencerkan dengan 
akuades dalam labu ukur 1 L. 
 
2. Pertumbuhan N. salina pada Medium 
yang Tercemar Mn
2+
 
Penambahan ion logam dilakukan 
pada biakan N. salina dengan kepadatan 
sekitar 30 x 10
4
 mL/sel. Waktu pemaparan 
Mn
2+
 pada biakan N. salina dilakukan sejak 
awal masa pertumbuhan. Air laut steril 
sebanyak 300 mL dimasukkan ke dalam 4 
buah stoples 1 L, kemudian ditambahkan ion 
logam Mn
2+
, dan 1 stoples kaca sebagai 
kontrol. Selanjutnya, masing-masing stoples 
ditambahkan 1 mL larutan Conwy, 1 tetes 
vitamin, 10 mL biakan  N. salina dengan 
kepadatan awal 30 x 10
4
 sel/mL, dan volume 
larutan dicukupkan hingga 500 mL dengan 
air laut steril. Larutan diaduk dan 
dihubungkan dengan aerator. Stoples ditutup 
dengan penutup yang bagian tengahnya telah 
dilubangi sekitar 0,5 cm untuk tempat 
masuknya selang dari aerator kemudian 
didiamkan dalam ruangan bersuhu tetap 
dengan pencahayaan yang cukup. 
Pengamatan pertumbuhan N. salina 
dilakukan dengan cara menghitung jumlah 
sel N. salina per milliliter media setiap hari 
dengan menggunakan hemositometer 
(Gambar 1) di bawah mikroskop hingga 
mikroalga tidak mengalami pertumbuhan 
lagi.  Sampel diambil menggunakan pipet 
tetes steril sebanyak 0,1–0,5 mL kemudian 
diteteskan pada hemositometer. Jumlah 
populasi dengan 4 bidang pengamatan pada 
hemositometer (A, B, C, dan D) dihitung 
berdasarkan persamaan (1). 
∑      
       
 
            -       (1) 
Masing-masing larutan medium 
kultur dipipet sebanyak 5 mL kemudian 
disentrifugasi untuk memisahkan mikroalga 
yang menjerap logam dengan air laut steril.  
Kandungan ion logam Mn
2+
 dalam filtrat 
ditentukan dengan menggunakan SSA. 
 
3.  Penentuan Konsentrasi Logam 
a. Pembuatan Kurva Baku 
            Larutan baku logam 100 ppm dibuat 
dengan memipet 10 mL larutan induk 1000 
ppm, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 
mL selanjutnya diencerkan dengan air 
sampai tanda batas. Dibuat larutan standar 
seri Mn
2+
 dengan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,4; 
0,8; 1,6; dan 3,2 ppm. Absorban diukur 
dengan SSA kemudian data konsentrasi 
diplot dengan data absorban menghasilkan 
kurva baku. Kurva baku yang dibuat 
digunakan untuk penentuan konsentrasi 
sampel logam.  
b. Penentuan Konsentrasi Logam dengan 
SSA 
 Pengukuran konsentrasi logam 
dengan SSA dilakukan dengan memilih 
lampu katoda berongga yang sesuai dan 
menentukan panjang gelombang maksimum 
untuk masing-masing logam. Selanjutnya 5-
10 mL sampel diukur absorbansinya, 
kemudian konsentrasi ion logam ditentukan 
berdasarkan kurva baku yang telah dibuat 
sebelumnya. Konsentrasi dihitung sesuai 
persamaan (2). 
 
       A   a . b . C → C    
A
a .  b
         (2) (2) 
 
Persamaan umum  regresi yang digunakan 
untuk pengukuran SSA adalah  
                      y = ax + b (3) 
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dimana absorban (A), konstanta absorptivitas 
(a), panjang medium absorbansi dalam nyala 
(b), dan konsentrasi (C).  
 
c. Penentuan Efisiensi Penjerapan  
            Efisiensi penjerapan Mn
2+ 
oleh 
mikroalga N. salina dihitung berdasarkan 
perbandingan konsentrasi Mn
2+ 
yang terjerap 
dengan konsentrasi Mn
2+ 
mula-mula, 
pengukuran konsentrasi dilakukan dengan 
SSA pada filtrat setelah pemaparan.  Nilai 
efisiensi penjerapan (Ep) diperoleh dari 
persamaan (6), dimana Cs adalah konsentrasi 
ion logam yang terjerap oleh mikroalga, C0 
adalah konsentrasi awal ion logam, dan  Cf  
adalah  konsentrasi  ion logam  dalam  filtrat 
yang dihitung berdasarkan persamaan (4) 
yang diturunkan dari persamaan (3). 
                  Cf  = x = 
  - b
a
                 (4) 
                   Cs  = C0 – Cf                   (5)  
                Ep =  
C 
C  
  x 100 %             (6) 
 
4.  Identifikasi Gugus Fungsi dengan FT-
IR 
Identifikasi gugus fungsi sebelum dan 
sesudah proses biosorpsi Mn
2+
 dilakukan 
pada medium pertumbuhan N. salina tanpa 
dan dengan paparan Mn
2+
 pada konsentrasi 
yang mempunyai nilai efisiensi penjerapan 
ion logam paling tinggi. Setelah hari terakhir 
pengamatan, residu total N. salina dipisahkan 
dari filtrat dengan cara disentrifugasi hingga 
filtrat tidak berwarna. Residu yang diperoleh 
dikeringkan di dalam oven selama 1 hari 
pada suhu 35 
o
C. 
Residu yang telah kering dihaluskan 
di dalam lumpang dan dicampurkan dengan 
serbuk KBr (5-10 % sampel dalam serbuk 
KBr).  Selanjutnya, ditentukan langsung 
menggunakan diffuse reflectance measuring 
(DRS-8000) yang dipasang pada tempat 
sampel. Serbuk KBr dimasukkan ke dalam 
sample pan dan background ditentukan. 
Spektrum sampel ditentukan dengan cara 
memasukkan sampel yang telah dicampur 
dengan KBr pada sample pan dan spektrum 
diperoleh pada rentang bilangan gelombang 
340-4500 cm
-1
, resolusi 4 cm
-1
, dan jumlah 
scan =  
HASIL DAN DISKUSI 
Pola Pertumbuhan N. salina pada Medium 
yang Tercemar 
 Pola pertumbuhan N. salina pada 
medium yang tercemar Mn
2+
 dibandingkan 
dengan kontrol ditampilkan pada Gambar 1. 
Grafik tersebut menunjukkan hubungan 
antara jumlah populasi N. salina (x 10
4
 
sel/mL) terhadap waktu pertumbuhan (hari).  
 
 
Gambar 1. Grafik pertumbuhan N. salina 
pada kontrol dan medium 
terpapar Mn
2+ 
 
 Kontrol N. salina mengalami 
pertumbuhan yang lambat pada hari ke-1 
sampai hari ke-2. Hal ini disebabkan karena 
pada hari tersebut merupakan tahap adaptasi 
di mana N. salina akan berusaha 
menyesuaikan diri dengan medium kultur 
yang menyebabkan terjadinya pembelahan 
sel yang cenderung berjalan lambat. 
Sedangkan pada hari ke-3 hingga ke-8 
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tampak terjadi peningkatan jumlah populasi 
N. salina yang signifikan. Grafik pola 
pertumbuhan di atas menunjukkan bahwa 
jumlah populasi N. salina pada kontrol 
semakin meningkat hingga hari ke-8 dengan 
jumlah populasi sel tertinggi sebesar 
136,5×10
4
 sel/mL. Kemudian terjadi 
penurunan populasi pada hari-hari 
berikutnya.  
Menurut Fogg (1975), ada tiga tahap 
pertumbuhan mikroalga dalam lingkungan 
terbatas, yaitu: (1) tahap penyesuaian dengan 
medium, (2) tahap pembelahan yang dimulai 
setelah mikroalga menyerap nutrien dari 
medium, dan (3) tahap pertumbuhan yang 
diakhiri dengan kematian. Penurunan jumlah 
populasi dalam medium diakibatkan karena 
berkurangnya nutrien dalam media sehingga 
mempengaruhi kemampuan pembelahan sel 
dan mengakibatkan hasil produksi sel 
semakin berkurang (Abidin dan Trihandaru, 
2009). Penurunan populasi juga didukung 
oleh akumulasi senyawa organik dari 
biomassa mati kemudian mengendap di dasar 
media yang menjadi kompetitor baru bagi    
N. salina yang masih hidup dalam 
penggunaan oksigen terlarut di dalam 
medium pertumbuhan (Sjahrul, 2013).  
 Pertumbuhan N. salina yang 
dipaparkan Mn
2+
 memiliki pola yang sama 
dengan kontrol di mana jumlah populasi       
N. salina mengalami kenaikan hingga 
mencapai waktu optimum pertumbuhan 
kemudian menurun dengan bertambahnya 
waktu pertumbuhan (hari) hingga hari ke-13. 
Pertumbuhan N. salina yang dipaparkan 
Mn
2+
 dengan konsentrasi 2 ppm mencapai 
jumlah populasi tertinggi pada hari ke-8 yaitu 
sebesar 162,75×10
4
 sel/mL. Hal ini 
menunjukkan bahwa jumlah populasi            
N. salina yang dipaparkan Mn
2+
 dengan 
konsentrasi 2 ppm pada waktu optimum 
pertumbuhan lebih besar dibandingkan 
dengan kontrol. Ini disebabkan karena selain 
konsentrasi Mn
2+
 yang dipaparkan tergolong 
rendah, Mn
2+
 juga merupakan salah satu 
logam esensial di mana keberadaannya 
dibutuhkan dalam tubuh makhluk hidup 
dalam jumlah sedikit. Ion Mn
2+
 berperan 
dalam beberapa proses metabolisme, 
terutama dalam fotosintesis, aktivasi dan 
kofaktor berbagai jenis enzim, seperti Mn-
katalase, karboksilase piruvat, dan 
karboksinase fosfo-enolpiruvat (Millaleo 
dkk., 2009; Ducic dan Polle, 2005). Pada 
konsentrasi tertentu logam berat dapat 
memacu pertumbuhan beberapa jenis 
mikroalga, tetapi pada konsentrasi yang sama 
justru dapat mengakibatkan toksisitas pada 
jenis mikroalga lainnya (Palar, 1994).  
 Berbeda dengan N. salina yang 
dipaparkan Mn
2+
 dengan konsentrasi  2 ppm, 
N. salina yang dipaparkan Mn
2+
 dengan 
konsentrasi 4 ppm dan 8 ppm mencapai 
jumlah populasi pada waktu optimum 
pertumbuhan yang lebih kecil yaitu berturut-
turut sebesar 98,25×10
4
 sel/mL dan 
56,75×10
4
 sel/mL. Semakin besar 
konsentrasi logam yang dipaparkan maka 
dampak hambatan pertumbuhan juga besar. 
Mikroalga N. salina yang dipaparkan Mn
2+
    
8 ppm menunjukkan hambatan yang paling 
tinggi dibandingkan dengan N. salina yang 
dipaparkan  Mn
2+ 
dengan konsentrasi 4 ppm. 
Menurut Hala (2013), penurunan populasi         
N. salina sangat bergantung pada konsentrasi 
ion logam. Konsentrasi yang lebih tinggi 
akan meningkatkan kenaikan jumlah ion. Hal 
ini akan menyebabkan toksisitas ion logam 
berat lebih tinggi sehingga kemampuan 
adaptasi N. salina tidak dapat mengimbangi 
kuantitas dan toksisitas ion logam berat yang 
masuk ke dalam medium. Ion-ion logam 
dalam medium menghambat sel-sel N. salina 
dalam melakukan pertumbuhan dan 
reproduksi. 
6 
 
Efisiensi Penjerapan N. salina terhadap 
Ion Logam 
 Efisiensi penjerapan (Ep) Mn
2+
 oleh 
N. salina setelah dipaparkan ke dalam 
medium pertumbuhan ditentukan 
berdasarkan persamaan 6. Nilai Ep untuk  
Mn
2+ 
dengan konsentrasi 2; 4; dan 8 ppm 
oleh N. salina ditunjukkan oleh Gambar 2. 
 
Gambar 2. Grafik Ep N. salina setelah 
paparan  Mn
2+
 2; 4; dan 8 ppm 
 
 Nilai Ep memberikan gambaran 
bahwa secara umum penjerapan ion-ion 
logam oleh N. salina terjadi sejak hari ke-1 
setelah pemaparan  Mn
2+
. Hal ini ditunjukkan 
dengan Ep Mn
2+
 dengan konsentrasi 2; 4; dan 
8 ppm oleh N. salina pada hari ke-1 berturut-
turut sebesar 42,5; 57,5; 55,38 %. Nilai Ep  
Mn
2+ 
 dengan konsentrasi 2; 4; dan 8 ppm 
oleh N. salina berubah-ubah meskipun tidak 
mengalami perubahan yang cukup signifikan 
dari hari ke-1 hingga hari ke-10. Hal ini 
terjadi karena selama proses biosorpsi,         
N. salina akan berusaha mencapai titik 
kesetimbangan penjerapan logam yang 
sangat dipengaruhi oleh situs aktif  N. salina 
(Sembiring dkk., 2009). Sejumlah situs aktif 
yang mengikat pada mikroalga menunjukkan 
terjadinya hambatan sterik gugus fungsi pada 
permukaan setelah penjerapan awal terjadi, 
sehingga dibutuhkan waktu yang semakin 
lama untuk mencapai kesetimbangan 
penjerapan (Murphy, 2007).
 
Berdasarkan nilai Ep maksimum,      
N. salina yang terpapar Mn
2+ 
dengan 
konsentrasi 4 ppm memiliki nilai Ep yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan N. salina 
yang terpapar Mn
2+
 dengan konsentrasi            
2 ppm dan 8 ppm. Nilai Ep maksimum untuk 
N. salina yang terpapar  Mn
2+
 dengan 
konsentrasi 2 ppm dicapai pada hari ke-6 
yaitu sebesar 52,5 %, untuk N. salina yang 
terpapar Mn
2+
 dengan konsentrasi 4 ppm 
dicapai pada hari ke-4 yaitu sebesar 59,25 %, 
dan untuk N. salina yang terpapar  Mn
2+
 
dengan konsentrasi 8 ppm dicapai pada hari 
ke-1 dan ke-2 yaitu sebesar 55,38 %. Hal ini 
dikarenakan pada konsentrasi tersebut sel      
N. salina masih mampu mentoleransi 
kehadiran Mn
2+
 dalam medium kultur 
pertumbuhan. Hal ini dapat dilihat dari 
jumlah sel N. salina pada medium kultur 
kontrol dan jumlah  sel  N. salina  pada 
medium  yang  dipaparkan Mn
2+
  dengan 
konsentrasi 4 ppm tidak berbeda jauh pada 
hari ke-4 dan hari ke-1 pada medium yang 
dipaparkan Mn
2+ 
dengan konsentrasi 8 ppm.  
Sedangkan nilai Ep terendah untuk 
masing-masing konsentrasi ion logam 
dicapai pada hari ke-13 yaitu berturut-turut 
sebesar 22,5; 19,5; 18,25 %. Nilai Ep ini 
memiliki perbedaan yang cukup signifikan 
untuk masing-masing konsentrasi  Mn
2+
 jika 
dibandingkan dengan hari ke-12. Hal ini 
disebabkan karena populasi     N. salina yang 
menjerap Mn
2+
 semakin menurun. Penurunan 
nilai Ep juga mengindikasikan terjadinya 
desorpsi dimana desorpsi merupakan proses 
pelepasan kembali ion atau molekul yang 
telah berikatan dengan gugus aktif. Hal ini 
diduga sebagai bentuk pertahanan diri dari 
mikroalga sehingga ion logam yang terikat 
dapat lepas dan kembali ke medium 
(Kurniawan, 2014). 
0
20
40
60
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ef
is
ie
n
si
 P
e
n
je
ra
p
an
 (
%
) 
Waktu Pertumbuhan (Hari) 
Mn 2 ppm
Mn 4 ppm
Mn 8 ppm
 
7 
 
Gugus Fungsi yang Terlibat dalam 
Penjerapan N. salina 
 
 Gugus fungsi yang terdapat pada    
N. salina sebelum dan setelah pemaparan 
Mn
2+
 dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data spektrum IR kontrol dan 
residu N. salina terpapar Mn
2+ 
 
Spektrum IR mengindikasikan adanya 
beberapa  gugus  fungsi  yang  terdapat  pada  
residu  kontrol N. salina yakni sebagai 
berikut bilangan gelombang 3415,93 cm
-1
 
untuk regang O-H, bilangan gelombang 
2924,09 cm
-1
 dan 2854,65 cm
-1
  untuk regang 
C-H, bilangan gelombang 1654,92 cm
-1
 
untuk regang C=O, bilangan gelombang 
1544,98 cm
-1
 untuk lentur N-H, bilangan 
gelombang 1458,18 cm
-1 
untuk lentur C-H, 
bilangan gelombang 1394,53 cm
-1
 untuk 
lentur O-H, bilangan gelombang           
1064,71 cm
-1
  untuk regang C-O. 
Spektrum IR  untuk residu  N. salina 
yang dipaparkan Mn
2+  
menunjukkan adanya 
puncak-puncak serapan yang mirip dengan  
spektrum IR  untuk residu  kontrol N. salina. 
Spektrum IR untuk residu N. salina yang 
dipaparkan Mn
2+ 
menunjukkan puncak 
serapan untuk regang O-H pada bilangan 
gelombang 3392,79 cm
-1
. Hal ini berarti 
pemaparan  Mn
2+
 menyebabkan pergeseran 
bilangan gelombang sekitar 23 cm
-1
. 
Pergeseran bilangan gelombang tersebut 
menunjukkan adanya proses pengikatan  
logam pada gugus fungsi yang dimiliki oleh 
N. salina. Proses pengikatan ion logam pada 
N. salina ditunjukkan dengan bergesernya 
puncak spektrum kontrol lebih besar dari 20 
cm
-1
 dibandingkan dengan spektrum sampel 
yang dipaparkan logam (Hala, 2013).  
 Spektrum IR lainnya pada residu      
N. salina terpapar  Mn
2+
 memperlihatkan 
adanya lentur N-H dengan bilangan 
gelombang 1544,98 cm
-1
. Hal ini 
menunjukkan tidak adanya pergeseran jika 
dibandingkan dengan kontrol. Selain itu, 
terdapat pula puncak serapan yang 
menunjukkan regang C=O dengan bilangan 
gelombang sebesar 1656,85 cm
-1
. Hasil 
pergeseran bilangan gelombang relatif kecil 
jika dibandingkan dengan residu kontrol 
yang berkisar 2 cm
-1
. Begitu pula dengan 
lentur O-H, lentur C-H, dan regang –CO di 
mana terjadi pergeseran bilangan gelombang 
yang tidak berarti. 
 Berdasarkan hasil analisis di atas, 
diketahui bahwa gugus fungsi yang dominan 
berperan dalam penjerapan ion logam adalah 
gugus fungsi –OH terutama pada regang O-
H. Atom O dari gugus hidroksil memiliki 
elektron bebas yang dapat mengikat proton 
atau ion logam membentuk suatu kompleks.  
 Beragam senyawa polisakarida 
seperti selulosa, kitin, dan alginat yang 
mengandung gugus fungsi –OH yang 
 
No. 
 
Gugus 
Fungsi 
Bilangan gelombang 
(cm
-1
) 
Kontrol 
Residu  N. 
salina 
terpapar 
Mn
2+
 
1 Regang C-O 1064,71 1066,64 
2 Lentur O-H 1394,53 1396,91 
3 Lentur C-H 1458,18 1460,11 
4 Lentur N-H 1544,98 1544,98 
5 Regang 
C=O 
1654,92 1656,85 
6 Regang C-H 2854,65 2854,65 
7 Regang C-H 2924,09 2924,09 
8 Regang O-H 3415,93 3392,79 
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terdapat dalam dinding sel mikroalga 
berperan penting dalam proses pengikatan 
logam (Wang dan Chen, 2009). Gambar 4 
menunjukkan model reaksi ikatan logam 
dengan gugus hidroksil. 
Mn2+ + Mn
OO
OO H
HH
H
OH
OH
2+
OH
 
Gambar 4. Model reaksi gugus –OH dengan 
logam 
 
 Proses biosorpsi terjadi ketika ion 
logam berat mengikat dinding sel dengan dua 
cara berbeda. Pertama, pertukaran ion 
monovalen dan divalen seperti Na
+
, Mg
2+
, 
dan Ca
2+
 pada dinding sel digantikan oleh 
ion-ion logam berat. Kedua adalah 
pembentukan kompleks antara ion-ion logam 
berat dengan gugus fungsi hidroksil yang 
terdapat pada dinding sel (Abbas dkk., 2014).  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa: 
1. Pola pertumbuhan N. salina pada medium 
yang tercemar Mn
2+
 berbeda untuk 
masing-masing konsentrasi. Jumlah 
populasi N. salina yang tercemar Mn
2+
 
dengan konsentrasi 2 ppm lebih besar jika 
dibandingkan N. salina yang tercemar 
Mn
2+
 dengan konsentrasi 4 ppm dan 8 
ppm.  
2. Efisiensi penjerapan maksimum Mn2+ 
dengan konsentrasi 2; 4; 8 ppm berturut-
turut sebesar 52,50; 59,25 dan 55,38 %.  
3. Gugus fungsi yang dominan berperan 
dalam proses biosorpsi oleh N. salina 
adalah gugus hidroksil.  
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